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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § M PatG ist gestellt 
@ Verstarkungsschaltung 



@ Es ist Aufgabe, eine Verstarkungsschaltung 2u erhalten, 
die eine hohe Verstarkung bereitstellt, soger mix einer 
Stromversorgung mit niedrlger Spannung. Die Verstar- 
kungsschaltung enthalt einen M OS-Transistor (Ml), der 
ein Gate, das ein verstarktes Signal (RFin) empfangt, ein 
Source, das eiektrisch mit Masse verbunden ist, und ein 
Drain, das efektrisch mit einer Verso rgungsspannung 
(VDD) verbunden ist, aufweisT, wobei die Ruckseitengate- 
Source-Spannung (Vbs) des MOS-Transistors {MD gro- 
Q>er gemacht wird, wenn die Gate-Sou rce-Spannung 
(Vgs) des MOS-Transistors (Ml) grower ist, wodurch die 
Schwellenspannung (VT) des MOS-Transistors (Ml) klei- 
ner wird. 
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Beschreibung 

Die vorjicgendc ErHnduns beiriffi eine Versiarkungsschaltung. 

Speziell beJriiri sie eine Versiarkungsschaltung, die eine hone Versiarkung bereitsteili. sogar mit einer Slronivcrsor- 
s gnng init nicdrigcr ijpannung. 

Fiu. 13 !st oin Schaitbiid. das cine der Anirielderin bekunnie Versiarkungsschaltung mil gcerdeiem Source zeigt. bei 
dcr ein iriipcdan/jelenient der negaiiven Ruckkoppiung mil deni Source verbunden ist. In Fig. 13 bezeichnet Ml einen N- 
Xanal-MCXS-Trunsisior. bezeichnen Zl. ZD und ZS jeweiis ein rnipedanzeleiiient mil einem Gleichsironipfad bezeich- 
net, PI eincn liinuabeanschluB, mil deiii eine Schaiiung einer vorhergehenden Siufe (nichl gezeig{> vcrbunden isi. be- 
10 /cichnci Rl-in cin zu versiarkendes Hochtrequenzsignal, das von deni HingabeanschluB PI rbrtschreiiei. be/.eichner P2 
eincn AusgabcanschluB, mil deni eine Schaiiung in der folgenden Smfe ( nichi gezeigi) verijunden ist. bezeichnei RFoui 
cin Auscabesignal, das zu dem AusgabeanschlufS P2 forischreiiei. bezeichnei Vgs die Spannung an dem Gaic bezuglich 
{\cm Source I'die f iaie-Source-Spannung) und bezeichnet Fd den Drainstrom. 

Hin Iinpedan/.eienient stehi fiir einen Vidersiand, einen Kondensaior, eine Induktionsspule oder eine Kombination da- 
is von. Fiin (jlcichsiroinpfad stehi fur ein Inipedanze lenient, dessen beide Enden in einer Gieichstroman verbunden sind, 
wie zuin Ikispiel ein Widersiand. 

Zucrsi wird die Sirukiur der der Annielderin bekannten Versiarkungsschaltung beschrieben. Das Gale des MOS-Tran- 
sisiors Ml is! mil dem HingabeanschluB PI verbunden. sein Source isi elekirisch mil Masse uber das Impedanzelemeni 
ZS vcrbunden. sein Drain isi mil einer Slromversorgung VDD uber das Impecanzelemeni ZD und dann das Inipedanze- 
:o lenient Zl vcrbunden und sein Riickseiiengaie ist mit Masse verbunden. Der AusgabeanschluB P2 isi clektrisch mit ei- 
" nem Verbindungspunki z%vischen dem Impedanzelemenr Zl und dem [mpedanzelemem ZD verbunden. 

Der Source, Drain und Gale des MOS-Transisiors Ml sind auf Poientiale vorgespannt, die derart eins^esieiU sind. daB 
der MOS-Transisior MI in deni EIN-Bereich. d. h. in dem Sailigungsbereich oder linearen Bereich, arbeitet. 

Ais nachsics wird der Beiricb dcr der Anmelderin bekannien Versiarkungsschaiiung beschrieben. Im aiiyeineinen isi 
15 die clekirische liigenschari des MOS-Transistors Ml durch die foigende Gleichung { i ^ gegeben: 



M) 



40 



Das Zeichen [J isi eine Konsiante ^Sieilheitskonstanie). die durch den rlersiellungsprozeB und die Vorrichtuncssirukiur 
bestinuiH ist. und VT isi die Schwelienspannung. In der der Anmeiderin bekannien Vorrichiung isi die Scnwelienspan- 
nung VT immcr konsiani <=VTO). dudas Rucksei ten gate auf Vlasse vorgespannt ist. 
::«5 l5ie Versiarkung AV kann durch die foigende Gleichung (2^ unier Verv^endung der Gleichung (1) angegeben werden: 

Av = Zlgm 



^Zl^ (2) 
dVgs 

= zi/}(yss-vT) 



linisprcchend der Gleichung (2) kann eine hohe Versiarkung AV durch Erhohen der Impedanz Zl oder der Gate- 
45 Source-Spannung Vgs erhahen werden. 

Wenn jedoch die Impedanz Zl zu stark erhohi wird, wird das Polenlial am Drain so niedrig werden, daB der MOS- 
Transislor Ml den Versiiirkungsbetrieb nicht durchluhren kann. Weiierhin isr es schwierig, die Gaie-Source-Spannung 
Vgs uber die Versorgungsspannung VDD in einer ailgemeinen integrierien Halbieiterschaltung vorzuspannen. Foiglich 
mussen. wenn der MOS-Transistor Ml fiir den Versiarkungsbetrieb beabsichugi isi, das Inipedanze iemeni Zl und die 
50 CJaie-Source-Spannung Vgs innerhalb einer Grenze. die durch die Versorgungsspannung VDD definien isu eingestellt 
werden. Foiglich konnen, wenn die Versorgungsspannung VDD niedriger isu das Impedanzelemeni Zl und die Gate- 
Source -Spannung Vgs nichl groSer gemacht werden. so daB eine hohe Versiarkung AV nichl erzielt werden kann. 

Bcispielsweise un7er der Bedingung der Versorgungsspannung VDD=0,5 V und der Schweilenspannung VT=035 V 
kann dcr MOS-Transisior Ml den Versiarkungsbemeb durchfuhren, aber die Versiarkung AV in diesem Fall wird niedrig 
55 sein. 

lis isi /\ut*i:abe der vorhegenden Hrtindung, eine Verstarkungsschaliung bereitzusiellen. die eine hohe Versiarkung 
v(?rsehcn kann, sogar mit einer Slromversorgung mit niedriger Spannung. 

Die Aul'gahe wird durch die Versiarkungsschaltung des Anspruches 1 gelost. 

Weiierbildungen der Erfindunu sind in den Unieranspriichen angegeben. 
m F.nispreehend einem ersten Aspeki der vorliegenden F.rhndung enihiiii eine VersTiirkungsschaitung einen ersien VIOS- 
Transisior, der cin Gaie. das ein zu versiarkendes Signal emptangt. ein Source, das elektrisch mit einem crsien lixierien 
Poieniial vcrbunden isi. und ein Drain, das elekirisch mit einem zweiien fixienen Poteniial. das eine gegebcnc Poieniial- 
diiTcrenz bezuglich dem cnitcn Poicniial aufweisi, verbunden isi, aufweisi. und einen Riickseiiengaie vorspannungsab- 
.schniit /.uni Hrhohen der Ruckcnseiiengaie- Source-Spannung des ersien MOS-Trunsisicrs. wenn die Gale- Sou rcc-Span- 
ryri nung des crsicn VlOS-Transisiors groBer wird, zum Verkleinem der Schweilenspannung des ersten MOS- Transisiors. 
wobei vicr crs:e VlOS-Transistors ein Riickseiiengaie autweist. das von einem Haiblciicrsubstral isolieri isi. 

linisprcchend einem /.vteiien Aspekl enihali die Versiarkungsschaltung weiier.hin bevorzugl ein erstcs inipctianzeie- 
mcni. das zwischcn dcrn zweiion fi.xierien Poieniiai und dem Drain des ersicn MO.S-Transisiors verbunden isi. /.u:i\ Urn- 
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wandcin des Drainsiromes des ersien MOS-Transisiors in eine Spannung. 

Hnisprechend einein driucn Aspekt enihail in der Versiarkungsschaiiung der Ruckseitengaievorspannungsubschniit 
bcvor/ugi einen zweiien MOS-Transision derein Gate, das eiekirisch mit einem Verbindungspunkt zwischcn dem Drain 
des crsicn VI OS-Transistors und dem ersien Inipedanzelemeni verbunden isi, and ein Source, das elektrisch mil dem er- 
sien tixienen Poieniial verbunden isl, autSveist, und ein zweiies Inipedanzelemeni, das zwischen dem zweiien fixienen 5 
Poicniial und einem Drain des zweiien iMOS-Transisiors verbunden ist. zuni Umwandcln des Drainsiromes des zweiten 
MOS-Transistors in eine Spannung, vvobei das Ruckseifengaie des ersien MOS-Transisiors elektrisch mil einem Vcrbin- 
dungspunki zwischen dem Drain des zweiien MOS-Transisiors und dem zweiten Inipedanzelemeni verbunden isi. 

Limsprechcnd cineni vienen Aspckl em halt die Versiarkungssclialtung bevorzugl weuerhin einen AusgabeanschiuB. 
der eiekirisch mil einein Verbindungspunkt zwischen dem Drain des ersien MOS -Transistors und dem ersien Inipecan- lO 
zelcmeni verbunden ist. 

Kntsprcdiend einem funften Aspekt enihali die Verstarkungsschaltung bevorzugl weiterhin einen AusgabeansehiulS, 
der elektrisch rnit einem Verbindungspunkt zwischen dem Drain des zweiien VTOS-Transistors und dem y.wciten irrpe- 
danzeiement verbunden ist. 

Enisprechcnd einem sechsien Aspekt enlhalt die Verstarkungsschaltung weiterhin bevorzugl einen andcren Rucksei- 15 
tengutevorspannungsabschnitt zum Erhohen der Ruckseiiengate-Source-Spannung des zweiien MOS-Transisiors, wenn 
die'ciaie-Source-Spannung des zweiien MOS-Transisiors groBer wird, zum Verringem der Schwellenspannung des zwei- 
ien MOS-Transisiors. 

Eni5prechend einem siebten Aspekt enihall die Verstarkungsschaltung weiierhin bevorzugl einen dritten MOS-Tran- 
sisror, der ein Gale, das elektrisch mil einem Verbindungspunkt zwischen dem Drain des zweiten iMOS-Transistors jnd 20 
dem zweiten Impedanzelement verbunden ist. und ein Source, das elektrisch mit dem ersien iixierien Potential verbun- 
den isi, autweisi.ein drities Impedanzelement, das zwischen dem zweiien fixierten Poieniial und einem Drain des driiten 
MOS-Transistors verbunden isl, zum Umwandeln des Drainsiromes des dritien MOS-Transistors in eine Spannung, jnd 
einen AusgabeanschiuB, der eleku-isch niir einem Verbindungspunkt zwischen dem Drain des dritten MOS-Transisicrs 
und dem dritten Inipedanzelemeni verbunden isi. -5 

Enisprechcnd einein achien Aspekt enihall die Versiarkungsschaiiung weiterhin bevorzugl einen anderen Riicksciien- 
gatcvorspannungsabschnitt zum dcranigcn Erhohen der Riickscitcngatc-Sourcc-Spannung des dritten MOS-Transistors, 
wcnn die Gate-Source-Spannung des driiten MOS-Transistors groGer wird, daB die Schwellenspannung des driiten 
iMOS-Tran.sistors verringeri wird 

Hnisprechend einem ncunien Aspekt enihail in der Versiarkungsschaiiung der Ruckseitengatcvorspannungsabschnitt 30 
bevorzugl einen VerDindungsabschnittzum elekirischeri Verbinden des Gates und des Riickseitengaies des ersien MOS- 
Transisions. 

Hnisprechend einem zehnien Aspeki isi der Vcrbindungsabschniil in der Versiarkungsschaiiung bevorzugl aus einem 
Draht zum KurzschlieBen des Gales und des Ruckseitengaies gebildet. 

Enisprechcnd einem elfien Aspekt enthah in der Versiari^ungsschultung der Verbindungsabschnitt bevorzugl cin Vbr- 35 
spannungsimpedanzeiement zumelekuischen Verbinden des (iates des ersien MOS-Transisiors mil dem Riickseitengaie 
uber cine gegebene Impedanz. 

Enisprechcnd einenizwoltten Aspekr enihall in der Verstarkungsschaltung der Ruckseiiengatevorspannungsabschnitt 
bevorzugl ein Vorspannungsiinpedanzelenient zum Verbinden des Gates und des Riickseiiengaies des ersien MOS-Tran- 
sistors in einer Wechseisiromart und einen Vorspannungs-MOS-Transistor, der ein Gaie, das elektrisch mil einem Ver- 40 
bindungspunkt zwischen dem Riickseiiengate des ersien MOS-Transistors und dem Vorspannungsimpedanzelemeni ver- 
bunden isi, ein Source, das elektrisch mil dera ersien fixicrien Potential verbunden ist, und einen Drain, das einen kon- 
sianten Su-oni emptangl, aufweist. 

Enisprechcnd eineni dreizehnien Aspekt isl bevorzugl in der Verstarkungsschaltung das Ruckseilengaie des Vorspan- 
nunes-.VIOS-Transisiors elektrisch mit dem Gale des Vorspannungs- MOS-Transistors verbunden, 45 

Hnisprechend einem viereehnien Aspekt verringeri in der Verstarkungsschaltung bevorzugl der Ruckseiiengaievor- 
spannungsabschniii die Riickseilengate-Source- Spannung des ersien MOS-Transistors derarl, dal3 die Schwellenspan- 
nung des^ersten MOS-TransisiorsgroBer wird, wenn das zu verstarkende Signal nichi zu dem Gate des ersien MOS-Tran- 
sistors ubenragen wird. 

Entsprechend einem tunfzehnten Aspekt enihall die Verstarkungsschaltung weiierhin bevorz-ug'. einen Ausgabean- 50 
schluB, der elektrisch mit einem Verbindungspunkt zwischen dem Drain des ersten MOS-Transistors und dem ersien Ini- 
pedanzelemeni verbunden isi. 

Entsprechend lieni ersien Aspekt der vorliegenden Erfindung wird verbinden, daB das Potential an dem Ruckseilen- 
gaie des ersten MOS-Transistors andere Transisioren beeinfluBt. Die Ruckseiienaaie-Source-Spannung des ersien MOS- 
Transistors wird erhohi. wenn die Gate-Source- Spannung des ersten MOS-Transistors erhohi wird, so daG die Schwel- 55 
lenspannung des ersien MOS-Transistors verringeri wird^ wodurch die Versiarkung des ersten MOS- Transistors erhoht 
wird. Weiterhin ilielji ein groBerer Drainstronru wenn das versiarkie Signal grdBer wird, wodurch die Verstiirkung des er- 
sien MOS-Transistors erhohi wird. 

Hnisprechend dem zweiten Aspekt bilden das ersie Impedanzelement und der crste MOS-Transisior eine Spannungs- 
versiiirkungsschaUung inif hoher Versiarkung. 

Entsprechend denrdriuen Aspeki versiarkcn der zwehe VIGS-Transisior und das zwciie Impedanzelement die Span- 
nung des zu versiarkenden Signales. das an das Riickseiiengate des ersten MOS-Transistors angelegt wird Jn der glei- 
chen Phase. Dies erhoht die Versiarkung des ersien MOS-TraTjsistors. Weiterhin ist das Gale des ersten MOS-Transisicrs, 
an das das zu verstarkende Signal eingegeben wird. elektrisch von oer oarasitaren DioGc zwischen dem Ruckseiiengaie 
und iiei:i Source des ersvcn MOS-Transisicrs gctrennt und sie beeinilussen sich nichi uniereinander 65 

Eni-sprechcnd dent vienen Aspeki isl der .AusaabeanschluB elektrisch vcn der parasitaren Diode zwi.schtrn dem Ruck- 
soitengaie und dem Source des ersien MOS-Transistors geirenni. so daB sie iich gegeneinander nicht beeinrtu.>sen. 

Entsprechend dem fiinncn Aspekt isi die Versiiirkung gP?Ber ais die in dem vienen Aspckl. da das zu vereiarkende Si- 
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gnal durch den ersten und zweiien MOS-Transisiorderan versiiirkt wird. daB es ein Aus.gabesignal wird. 

Enisprechend dem sechsien Aspekl wird die Riickseitengaie-Source-Spannung des zweiien MOS-Transisiors erhohi. 
wenn die Gaie-Source-Spannungdes zweiien ^40S-T^ansislors groBer wird. wodurch die SchweUspannung des zweiien 
MOS -Transistors verringeri wird Dies erhohi die Versiarkung des zweiten MOS-Transisiors. 
5 Entsprechend dem siebten Aspekt beeinfluSi der Ausg'abeanschluB weder die parasirjire Diode zwischen dem Ruck- 
seilcngate und dem Source des ersten MOS-Transisiors noch wird er durch sie beeinttuBi, und wciierhin kann die Ver- 
siarkung groBer gemacht werden. 

Enisprechend dem achten Aspeki wird die Ruckscitengaie-Source-Spannung des driuen MOS-Transisicrs crhohi. 
wenn die Gale-Source-Spannungdes driiten MOS- i'ransisiors groBer wird. wodurch die Schwellenspannung des dritien 
U) MOS-Transisiors niedriger wircC was die VersUirkung des dritien MOS -Fran sisiors erhohi. 

Entsprechend dem neunien Aspekt istcs moglich, die Riickseiiengaie-Source-Spannung des ersten MOS-Transisiors 
zu erhohen, wenn die Gaie-Source-Spannung des ersten MOS- Transistors groBer wird. 

Entsprechend dem zehnfen Aspekt kann der Vernindungsabschnitl ieicht durch Verwenden cines Orahtes realisien 
werden. 

15 Entsprechend dem elften Aspekt wird das Gate des ersien MOS-Transistors eiekliisch von der parasiiaren Diode zwi- 
schen dem Ruckseitengaie und dem Source geirennt, so da6 sie sich kaum beeinflussen konnen, 

Entsprechend dem zwolften Aspeki wird die Gate-Source-Spannung des Vbrspannungs-MOS-Transisiors zu dem 
Ruckseitengaie des ersien MOS-Transistors ais eine Gleichsiromvorspannung gegcben. so daB das Vorspannungsiinpe- 
dan/element keinen Gleichsiromptad aufweisen muS. Sogar wenn das zu versiarkende SignaL das an das Gaie des ersten 
20 MOS-Transistors angelegt wird, nichi eine Gleichsiromvorspannung enihalt, konnen das Gale und das Ruckseitengaie 
des ersten MOS-Transistors mil cer Gleichsiromvorspannung von dem Vorspannungs-MOS-Transisior beiielert werden. 
Da der Vorspannungs-MOS-Transistor durch die Umgebungsiemperatur ahnlich wie der erste iVIOS-Transisior beein- 
fluBl wird, kann weiierhin die Gleichsiromvorspannung leicht eingesteili werden. 

Entsprechend dem dreizehnien A.speki kann die Gleichsiromvorspannung leichier eingesteili werden. da der Vorspan- 
25 nungs-MOS-Transistor durch die Umge bungsteiiiperaiur noch iihniicher zu dem ersten MOS -Transistor beeinlluBt wird. 
Entsprechend dem vierzehnien Aspeki wird der Leeks uviii. der zwisthen dem Drain und dem Source des ersien MOS- 
Transisiors flicBt. rcduzicn, wenn das zu vcrsiarkcndc Signal nicht zu dem Gate des ersten MOS-Transisiors ubcnri^cn 
wird. Dies reduzien den verschwenderischen Veriust des Stromes. 

Enisprechend dem funtzehnien Aspekt ist der AusgabeanschluB elekirisch von der parasiiaren Diode zwischen dem 
30 Riickseirengaie und dem Source des ersien MOS-Transistors seircnni. so daB sie sich gegenseilig nicht beeinflussen wer- 
den. 

Weitere Merkmale und ZweckmaSigkeuen der Ertindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeisoielen anhand der Figuren. Von den Figurcn zeigen: 

Fig. 1 ein Sciiallbiid. das eine Versiarkungsschaltung entsprechend einem ersten bevorzugien >\ustulirungsbeispiel 
35 zeigt. 

Fig. 2 einSchaubild,das ein Beispiel einer 3-Wannensirukiur zeigi, bei der die vorliegenden Versiiirkungsschaitungen 
angewendei werden. 

Fig. 3 ist ein Schaubild. das ein Beispiel einer SOI-Siruktur i Silizium-Auf-Isoiaior-SLrukiur) zeigt. bei der die vodie- 
genden Versiarkungsschaitungen angewendet werden, 
40 Fig. 4 ist ein Schalibild, das ein Beispiel der Verstarkungsschaitung entsprechend cem ersten bevorzugien AusJiih- 
rungsbcispiel zeigt. 

Fig. 5 isi ein Schaltbild. das ein Beispiel einer Verstarkungsschaitung zeigt, die einen Transistor zum Rcduzieren des 
Kanallangeniiioduladonseffekies enihalt. 

Fig. 6 1st ein Schaltbild, das eine Verstarkungsschaitung entsprechend einem zweiten bevorzugien Austiihrungsbei- 
45 spiel zeigt. 

Fig. 7 ist ein Schaltbild das eine Verstarkungsschaitung entsprechend eineni driiten bevorzugien Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt. 

Fig- S ist ein Schaltbild, das eine Verstarkungsschaitung entsprechend einem vierien bevorzugien Ausfuhrungsbeispiel 
zeigi, 

50 Fig, 9 ist ein Schaltbild, das eine Verstarkungsschaitung entsprechend einem tunftcn bevorzugien Austiihrungsbei- 
spici zeigt. 

Fig. 10 isi ein Schairbild, das eine Versiarkungsschalmng enisprechend einem sechsten bevorzugien Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt. 

Fig. n ist ein Schaltbild, das eine Verstarkungsschaitung enisprechend dem sechsien bevorzugien Ausriihrungsbei- 

55 spiel zeigL 

Fig. 12 ist em Schaltbild. das cine Verstarkungsschaitung entsprechend dem sechsien bevorzugien Ausiiihruogsbei- 
spiel zeigi, und 

Fig. 13 ist ein Schaltbild, das eine der Anmelderin bekanntc Verstarkungsschaitung zeigt. 

F.rstes hevor/.ugies Aust^hrungsbeispiel 

Fig. ! isi ein Schaltbild, das eine Versiiirkungsschaiiung mil geerdelcm Source entsprechend dem ersten bevorzugien 
Austuhrungsbeispiei zeigt. In Fif». I bezeichnet W eine Verbindung zum eiekirischen Verbinden des Gates und des Ruck- 
sciienaaies^des .VlOS-Transisiors Ml, bezeichnet Vbs die Spannung an dem Ruckseitengaie bezugiich dem Source (die 
65 Ruckcnscitengate-Source-Spannungj und die andcrcn Bezugs/^cichen enisprechen denen in Fig. 13. 

in der Strukiur der VcrsiarkungsschaJtung des ersten bevorzugien .Austuhrungsbcispieics schliclai die \^rhindune \V 
das (jate und das Ruckseitengaie elekirisch kurz. In jnderen .Aspekien isi die Sirjkiur die gieichc wie die der in Fig. 1? 
gezeigien Schaltung. die der .Xnineiaerin bekannt isi. 

a 
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Fn dem ersicn bcvorzugien Ausfuhrungsbeispici cntsprichi der MOS-Transisior Ml cinem ersten MOS-Transislor. eni- 
sprichi Vlasse eincMii ersien fixienen Poteniial, enispricht die Versorgungsspannung VDD eineni zweiien [l.xienen Poien- 
lial mit ciner gegcbenen Poienualdifferenz beziielich Masse, entspricht das Impedanzeicment Zl einein ersicn Inipedan- 
zeiemeni und enispnchi die Verbindung W einem Riickseitenaaievorspannungsabschniii. 

Die Verbindung W isi deran vorgesehen. ciaB das Gate und das Riicicseijengate des MOS-Transisiors Ml elekirisch 5 
vcrbunden wcrdcn. und kann zum Be i spiel aus nur einem Drahi gebildei sein. * 

Wenn sic nichi henoiigt werden, konnendas Irapedanzelenienf.ZS und das Inipcdanze lenient ZD, die enisprechend an 
dcni Source und dcm Drain des MOS-Transistors Ml vorgesehen sind, weggelassen werden. 

Ahniich zu der der Annielderin bekannlen Schaliung sind der Source, der Drain und das Gale des MOS- Transisiors 
Ml aul'eingcsiellie Poteniiaie deran vorgespanni, daB der MOS-Transisior Ml in deni EIN-Bereich oder dein Siiiti- lo 
gungsbcreich CKicr dcm linearen Bercich arbeiien kann. 

Als niichsics wird der Betrieb der Verstarkungsschallung des ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles beschnehen. 
Die Schwellcnspannung VT wirridurch die folgende Gieichung f3) gegeben: 



Das Zcichcn <t>F ist eine Konstanie. die durch die Dotierungsdichte des Substrates besiinmil isi und die cin Oberfla- 
chenpotcnlial genanni wird, und 7 isi ein Subsu-atvorspannungsetfekitaklor. 20 

Wenn das versiarkie Signal RFin bzw. das zu versiarkende Signal RFin groBer wird, wird die Ruckseiiengalc-Source- 
Spannung Vbs niit der Gate-Source-Span nung Vgs groBer. Wenn die Ruckseiiengate-Source-Spannung Vbs groBer wird, 
wird die SchNveilehsoannung VT kieiner, wie von der Gieichung (3) gesehen werden kann. Folglich sieilt der MOS-Tran- 
sisior Ml gciniiB der Gieichung (2) cine hohere Versiarkung AV als der der Anmelderin bekannie bereii. 

Weiterhin ilicBt, da die Schwellcnspannung VT kleiner wird, wenn die Gate-Source- Spannune Vgs groBer w-.rd, ein 25 
groBcr Drainsiroiu Id ais in der der Anmelderin bekanhien Schaliung, wie von der Gieichung (1) ersichdich isi. Speziell 
wenn das vcrsriirkic Signal RFin groBcr wird crhohi sich der Drainsu-om Id bctrachtlichcr vcigiicbcn mil dcm der An- 
melderin bekannlen. W'enn das versiarkte Signal RFin grciBer isi und das Ausgabesignal RFout siark variiert, wird daher 
die Kapazitii! an deru AusgabeanschluB P2 mit einer hoheren Rale bzw. Geschwindigkeit geladen/'entladen. 

Der Drainsiroiu Id wird durch das Inipedanzelement. Zl in das Ausgabesignal RPout in Spannuns umgewandcit. Das 30 
hciSl, daB, wenn die Spannung des versrarkten Signales RFin, das an den HingabeanschiuS PI angeiegi isu variiert, der 
Drainsirom fd variien. und der Spannung sab tall durch das Impedanzeienieni Zl verjrsacht, daB die Spannung des Aus- 
gabcsignalcs RFouL stark variicrt- 

Da cin groBer Drainsu-om Id als in der der Anmelderin bekannlen Schaliung erhalten wird, kunn die Layouifliiche fiir 
den MOS-Transisior M 1 kleiner sein, wodurch eine Verschlechierung der Kochfrequenzeigenschafien, die durch eine er- 35 
hohie Layouitlache bedingl ist, verhinden wird. 

Wenn cine Mehr/ahi von Transisioren in einem Subsirai zusaizlich zu dem MOS-Transisior M 1 hergestelli werden. 
wird zum Beispiei ein Substrat mil einer 3-Wannenstruktur, die in Fig. 2 gezeigi isi. oder einer SOI-Sunkiur ( Siiizium- 
.^uf-Isclaicr-SirukiufK die in Fig. gezeigi ist, verwendet. In einem soichen Subsu-at sind das Halbieitersubsiratdes P- 
Subsirares und das Ruckseitengale isolienrso daB das Potential an dem RUckseiiengaie fur jeden der VIehrzahl von Tran- 40 
sistoren geirennt werden kann. In Fig. 2 und Fig. 3 entsprechen G. S. D und BG enisprechend dem Gate-, Source-, Drain- 
und RuckseiiengaieanschluB des MOS-Transisiors Ml. Diese Strukiuren ermoglichen, daB das Potential an dem Riick- 
seiiengaie fiir jeden Transisior derari gesteuert wird, daB das Potential an dem Riickseiiengaie des MOS-Tmnsistors Ml 
nicht andere Transisioren beeinflussen wird. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiei eines rauschaniien Versiarkers, der durch Anwenden des ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei- 45 
spieles gebildei ist. In Fig. 4 bezeichnei 10 eine Vbrspannungsschaltung zum Anlegen einer Gleichstromvorspannung an 
das Ciaie und das Ruckseitengale des MOS-Transistors Ml, bezeichnei P3 einen AnschluB zum Anlegen der Gleich- 
stromvorepannung und die anderen Bezugszeichen entsprechen denen in Fig. 1 . Das Impedanzeienieni Zl ist eine Induk- 
lionsspule und das Impedanzeienieni ZS und das Inipedanzelement ZD sind nichi vorhanden. Das verstiirkie Signal RFin 
wird iibcr cinen Kondensator an den EingabeanschluB PI angciegt und das Ausgabesignal RFout wird uber einem Kon- 50 
densaior von dem AusgabeanschluB P2enmommen. 

Wenn es wiinschenswert isi. den Miller-Effeki und den KanaUangenmodulaiionsetxekl des MOS-Transistors Ml zu re- 
duzieren. isi ein MOS-Transistor M deran vorgesehen, daB sein Gate eine konsianie Vorspannung Vbias cmptangi. sein 
Source mil dem Drain des MOS-Transistors Ml verbunden isU sein Drain init dem Impedanzelement Zl verbunden ist 
und sein Rucksciiengaie mil Masse verbunden ist. wie in Fig. 5 gezeigi ist. Die Bildung des MOS-Transistors M kann 55 
nicht nur bei dem ersten bevorzugten Ausiuhrungsbeispiei angewendei werden. sondem ebenfails bei dcm zweiten bis 
siebien bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei. die unien beschrieben werden. 

Zweites bevorzugies Ausfuhrungsbeispiel 

60 

Fig. 6 ist ein Schaltbild, das eine Verstarkungsschallung mit geerdetem Source enisprechend einem zwciien bcvorzug- 
ien Ausfuhrungsbeispiel zeigt. In Fig. 6 bezeichnei M2 einen N-Kanal-MOS-Transistor, bezeichnei Z2 cin Impedanze- 
lement mil eineni (Jleichstrompfad und cnisprechen die anderen Bezugszeichen denen in Fig. 1 . 

.-Xls niichsies wird die Siruktur der Versiiirkungsschaltung des zweiten bevorzugten .Vusl'uhrungsoeispieics beschrie- 
ben. Das Gate des .MOS-Transisiors M2 ist elekirisch mil einem Verbindungspunki zwischen dcm Drain des MOS-Tran- 65 
sisters Ml und dcm Impedanzeienieni Zl verbunden, sein Source ist elekL-isch mit Masse verbunden und sein Drain ist 
ctekunsch mil der Versorgungsspannung VDD iibcr das Impedanzelemeni Z2 verbunden. Das Riickseiiengaie des VIOS- 
Transisiors .VIl *:si jicKtrisch mit einem Verbindungspunki /.wischen dem MOS- Transisior .M2 und dem [mpcdanzele- 
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iiient 72 vcrbunden. Das Gale und da5 Rucksei ten gate des MOS-Transisiors M2 sind elekirisch ubereine Verbindung W 
(oincn andoren RuckseiLengatevorspannungsabschniti) verbunden. Der AusgabeanschluB P2 ist rail cinem Verbindungs- 
punki zwischcn deiii MOS-Transisior M2 und dcm Impedanzeleinent 22 verbunden. Die Struktur isi in anderen Aspek- 
len die gleiche wie die des ersien bevorzugien Austuhrungsbeispieles. 

Der MOS-Transisior M2 enisprichl einem zweiten MOS-Transisior. das Impedanzelemeni Z2 entsprichl eineni zwei- 
ten InipedanzciemenL und derMOS-Transisior M2, das Impedanzelemeni Z2 und die Verbindung W sind in dem Ruck- 
seitengaievorspannungsabschnitt 100 enihallen. 

Wenn es benoiigl isi, konnen Impedanzelenienie ahnlich dem Impedanzelemeni ZS und dem Impedanzelemeni ZD tur 
den Source und <ien Drain des MOS- iransisiors iVI2 vorgesehen werden. Weilerhin konnen Impedanzelenienie fur das 
Rucksei ten aaie des VIOS-Transisiors Ml und fur das Gate des MOS-Transisiors M2 bereiigesielU werden. 

Das iluckseiicngaie des MOS -Transistors M2 kann mil Masse verbunden sein. 

Als nachsies wird der Betrieb der Verstarkungsschaltung des zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispieies beschrie- 
ben. Der MOS-Transisior Ml und das rnipedan7£lemem 7.1 bilden eine Gegenphasenspannungsverstarkungsschaliung. 
Foigiich wird die Spannung des an den EingabeanschiuB PI angelegien versiiirkien Signaies RFin in entgegengeseizier, 
Phase versiiirki und an das Gate und das Ruckseiiengaie des MOS-Transisiors M2 angeiegi. Dann stelll der MOS-Tran- 
sisiors VT2 iihnlich zu dem in dem ersien bevorzugten Ausruhrungsbeispiel beschriebenen MOS-Transistor Ml eine ho- 
here Versiiirkung AV bereil, da die Gaie-Source-Spannung Vgs und die Ruckseiiengate-Source-Spannung Vbsdes MOS- 
Transisiors M2 groBer werden. 

Da der MOS-Transisior M2 und das Impedanzelemeni Z2 ebenfalls eine Gegenphasenspannungsverstarkungs- 
schaliung bilden, isidie Spannung an dem Verbindungspunkl zwischen dem Drain des MOS-Transistors M2 und dem 
Impedanzelemeni Z2 in Phase mil dem versiarkien Signal RFin. Die Spannung an diesem Verbindungspunkl wird an das 
Ruckseiiengaie des MOS-Transistors Ml angelegi. Da die Ruckseiiengate-Source-Spannung Vbs des MOS-Transisiors 
Ml der Verslarkung in Phase des versiarkren Signals RFio, das durch die MOS-Transisioren Ml und M2 versiiirki ist, 
enispricht, ist sie soniii ncxrh grcGer ots die in dem ersien bevorzugten Ausruhrungsbeispiel, das das verstiirkie Signal 
RFin seibsi verwendet. Folghch isi die Verslarkung AV des MOS -Transistors Ml grolSer ais die in dcm ersien bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel. Wenn ein groBeres versiiirkies Signal RFin bzw. zu versiarkendes Signal RFin eingcgeben 
wird. kann dic Kapaziiiil an dcni AusgabeanschluB P2 vcraiichcn mil dcm crstcn bevorzugten Ausfuhrungsbcispici niii 
einer noch hoheren Rate geladen/eniladen werden. 

Da der EingabeanschlulS PI nichi elekirisch mil dem Ruckseiiengaie des MOS-Transistors Ml verbunden isi, ist er 
elekirisch von^der parasiiiiren Diode zwischen dem Ruckseiiengaie und dem Source des MOS-Transistors Vfl «;eircnni, 
und sie beemflussen sich nichi untereinander Dies ennogiichi, dal3 eine mil dem EingabeanschiuB PI verbundene An- 
passunssschaliung (nicht gezeigl) einfach konsiniien ist. Dies isi speziell effekiiv. wenn das vcrsiarkie Signal R}"in ein 
Hochtrcquen/.signal (2. 3. in dem L-Band) ist. 

Der VerbindungspunkL zwischen dem Drain des MOS-Transisiors M 1 und dem Inipedanzeiement Zl und das Gate des 
MOS-'rransisiors"M2 konnen iibcr einen Kondensator deran verbunden sein. daB eine Gleichsuromvorspannung an das 
Gaic des MOS-Transistors M2 angelegi ist. 

Dritles bevorzugies .Ausfiihrungsbeispiel 

Fij;. 7 isi ein Schaltbild das eine Verstarkungsschaltung mil geerdeter Masse enisprechend dem drilien bevorzugten 
Ausruhrungsbeispiel zeigl. In dem drilien bevorzugien Austuhrungsbeispiel ist der AusgabeanschluB P2 elekirisch mil 
einem Verbindungspunkr zwischen dem Drain des MOS-Transisiors MI und dem Inipedanzeiement Zl verbunden. Die 
Slrukiur ist in anderen Aspekien die gleiche wie die des zweiten bevorzugien Austuhrungsbeispieles. 

Anders als in dem zweiien bevorzugjen Ausfiihriingsbeispiel ist in dem drilien bevorzugten Ausfuhnmgsbei spiel der 
AusgabeanschluB P2 nicht elekirisch mil dem Ruckseiiengaie des MOS-Transistors Ml verbunden. Foigiich isi er elek- 
irisch von der parasitiircn Diode zwischen dem Ruckseiiengaie und dem Source des MOS-Transistors Ml geirenni und 
sie beeinflussen sich nichi gegenseitig. Weilerhin ist der AusgabeanschluB P2, wenn das Ruckseiiengaie des MOS-Tran- 
sistors M2 von dem Gate des MOS-Transistors M2 geirennrist und mil Masse verbunden isi, elekirisch auch nicht niit 
dem Ruckseiiengaie des MOS-Transistors M2 verbunden. 

Dann isi er elekirisch ebenlalls von der parasiraren Diode zwischen dem Ruckseiiengaie und dem Source des MOS- 
Transisiors .M2 geirenni, und sie beeinflussen sich nicht gegenseiiig. Dann kann die Slrukiur einer Anpassungsschaiiung 
(nichi gezeigl), die mil dem AusgabeanschluB P2 verbunden ist, vereinfacht sein. 

Viertes bevorzugies Ausfuhrungsbeispiel 

Kig. 8 isi cin Schaltbild, das eine Verstarkungsschaltung mil geerdeiem Source enisprechend dem vierlen bevorzugien 
Austuhrungsbeispiel zeigl. In Fig. S bezeichnei M3 einen N-Kanal-MOS-Transisior, bezeichnei 23 ein Impedanzele- 
meni mil efncm Gieichsu-ompfad und entsprechen die anderen Bezugszeichen denen in Fig. 6. 

Als nactisics wird die S uxikiur der Verstarkungsschaltung des viertsn bevorzugten Ausfuhrungsbeispieies beschriehen. 
Das Gaie des tVIQS-Transisiors M3 isi elekirisch mil cinem Verbindungspunkt zwischen dem Drain des VTOS-Trars-Jsiors 
M2 und dem Inipedanzeiement Z2 verbunden. Der Source des MOS-Transistors iM3 ist elekirisch niit Masse bzw. Erde 
verbunden. Der Drain des MOS-Transistors M3 ist clekuisch mil der Versorgungsspannung VDD uber das tmpcdanze- 
lenient Z3 verbunden. Das Gate und das Ruckseiiengaie des MOS-Transisiors M3 sind elekinsch ubcr eine Verbindung 
verbunden icin anderer Ruckseilenaaievorspannungsabschniit). Der AusgabeanschluB i-C isi mil eineni Verbindungs- 
punkl zwischen dcm Drain des MOh*-Transisiors M3 und dem Impedanzelemeni 23 verbunden. In anderen .Aspekien ist 
die Slrukiur die L'leiche wie die des zweiten bcvcr/ugtcn .Austuhrungsbeispieles. 

Der .VIOS- Trnnsisior .VH cnispnchi c-ineni drilien .VIOS-Transisior. und das Inipedanzeiement Z3 entsprichl cmein 
drilien Impedanzelemeni. 
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Wcnn OS hcnoii ji isi. kann ein Inipedanzelemeni fiir das Gate, den Source oder den Drain des MOS-Transisiors M3 

vorgcschcn scin. 

Vcrglichcn mil <ic:ii zweiten bevorzugten Ausruhrungsbeispiel weisi das oben bcschriebenc drilte bevor/ugie Austuh- 
run^isbcispici den Vbneil aut, daB der AusgabeanschluB P2 ciekirisch mil dem Vcrbindungspunkl zwischcn deni Drain 
fics VTOS-Tr:jnsisiors Ml und deni [mpedanze lenient Zl verbunden ist. so daB er weder diirch die parasiiiire Diode zwi- 5 
schcn dcni i^uckseiien gate und dem Source des VIOS -Transistors Ml beeintluBt wird noch diese becintluSt. Jcdoch wird 
die Versiarkung AV niedrigersein ais die in dem zweiten bevorzugten Ausriihrungsbeispicl. 

1-olglich islTn dem vienen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel cine Spannungsverstarkungsschahung, die den MOS- 
I'ransisior .V!.5 und das Impedanzeleniem Z3 enthail, zu der Stiuktur des zweiten bevorzugten Ausluhrungsbeispieies der- 
an hin/.ugeI'Ugi, dal5 der AusgabeanschluB P2 von der parasitiiren Diode zvvischen dem Ruckseiicngaie und dem Source lo 
des MOS-Transisiors Ml deran gcrrenni isu daB sic sich gegenseitig nicht beeinilussen, und daB cbenralls cine noch gro- 
Berc Vcrsiiirkung AV ais in dem zweiten bevorzugien Austuhrungsbeispiei erzieii wird. 

Ohwohf (1:js Uiickseiiengate des MOS-Transisrors VI3 elek'risch mir. dem Gate iies MO.S-Transisiors in Fig. S ver- 
bunticn isi, kann cs von deni Gate des MOS-Tran sisters M3 geircnni sein und mil Masse verbunden sein. 

Wciicrhin kann, obwohl eine SpannungsversiarkungsschalLung einer einzelnen Slufe, die aus dem MOS-Transisior 15 
M3 und deni Inipedcinzeiemenr. 73 gebiidet isu in Fig. 8 hinzugefugt isL eine Spannungsversiarkungsschaltung mil einer 
Melirzahl von Siulen vorgeselien sein. 

Funties bevorzugies Ausfuhrungsbeispiel 

20 

Fi}». 0 ist cin Schaiibiid. das eine Verstarkungsschaiiung niit geerdetem Source enisprcciiend dem tunften bevorzugien 
Ausluhruniisbeispiel zeigt. In Fig. 9 bezeichnet Zin ein Inipedanzelemeni mil einem Gleichsirompfad und die anderen 
Bc/ugszcichcn cnisprechen dcnen in Fig. 1, 

In der Stnikiur der Verstarkungsschaiiung des tunften bevorzugien Ausfuhrungsbeispieles sind das Gate und das 
Ruckseiiengaic des MOS-Transisiors M 1 eiektrisch iiber das Impedanzeleniem Zin verbunden. Die Su-uktur isi in ande- 25 
ren Aspekieri vlic gleiche wie die des ersien bevorzugien Ausluhrungsbeispieies. 

In dem tun Hon bevorzugien Ausfiihrangsbcispicl entspncht das Impedanzeleniem Zin einem ^^rspannungsimpcdan- 
/clcnicnt. das in dem Ruckseiiengaievorspannungsabschniti eniiiaiien ist. 

lis isi hicr anticnonunen. daB zuni Beispiei die in Fig. 4 gezeigte Vcrspannungsschaiiung 10 verwendet wird und daB 
das Inipcdan/erciiieni Zin einen Gleichsirompfad zum Aniegen einer Gleichsiromvorspannung. die von der \^rspan- 30 
nungsschaituni! 10 orzeugi ist.ebentalls an das Ruckseitengate des MOS -Transistors Ml aulweisl. 

In dem lunhen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das Gate des MOS-Tran sis lors Ml mil dem Ruckseitengate uber 
das Impedanzelomcni Zin verbunden. so daB der EingabeanschluB PI elekinsch von der parasitaren Diode zwischen dem 
Ruckseitengate iiiui Jem Source gctrennt isi und sie sich nicht gegenseiiig beeinrlussen. Dies ermogiicht eine Vereinfa- 
chung der Strukiur einer Anpassungsschaltuna (nichl gezeigi). die mil dem EingabeanschluB PI verbunden ist. Weiterhin 35 
kann? wonn das Impedanzelemenl Zin ais ein Teil der Anpassunasschaliung gebiidet isu die Sirukiur der Anpassungs- 
schaliung weiier vercinfacht werden. 

Oas l iiniic hcvor/u^re Austuhmngsbeispiel kann ebenfalls fur den MOS-Transisior M2 des zweiten bis vienen bevor- 
zugten AustlihruRgsbeispieles oder fur den MOS-Transistor M3 des vienen bevorzugten Ausluhrungsbeispieies ange- 
wendet werden. 

Sechstes bevorzugies Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 10 ist ein Schaitbild, das eine Verstarkungsschaiiung inii geerdetem Source enisprechend deni sechsten bevorzug- 
ten .\usfuhrungsbeispiel zeigu In Fig- 10 bezeichnet MO einen N-Kanal-MOS-Transisior. bezeichnet ZSO ein Impedan- 45 
zelemeni mil einein Gleichsu-ompfad, bezeichnet 20 eine Konstanisiromquelle zum treien Einsieilen und Erzeugen eines 
Vorspannungssiroiiics Ibias und die anderen Bezugszeichen enisprechen denen in Fig. 9. 

Ais nachs^es wird die Sirukiur der Verstarkungrschaitung des sechsten bevorzugien Ausfuhrungsbeispieles beschrie- 
ben. Der Source des MOS-Transistors MO isi elekuisch mil Masse uber das Impedanzelemenl ZSO verbunden. Der Drain 
des MOS-Transisiors MO empfangt den Vorspannungssirom Ibias. Das Gaie des MOS-Transisiors MO ist elekiiisch mil 50 
deni Ruckseiiengaic des MOS-Transisiors Ml und dem Drain des MOS-Transisiors MO verbunden. Das Riickseiiengale 
des MOS- Trnnsisiors MO ist eiektrisch mil Masse verbunden. In anderen Aspekien ist die Strukiur gleich zu der des fiinf- 
len bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles. 

Das Impedanzcicnieni Zin in dem sechsten bevorzugten .Ausfuhrungsbeispiel enlhali einen Wechselsirompfad und 
nichi einen Glcichstroniptad. Der Wechselstrompfad siehi fiir ein Impedanzelemenl. dessen beide Enden in einer Wech- 55 
selsiroman verbLindon sind, wie zum Beispiei ein Kondensaicr 

In dem sechsien bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel enisprichi der MOS-Transistor MO einem Vbrspannungs-MOS- 
Tran.»iisior, enispncht das Inipedanzelement Zin einem Vcrspannung si mpedan zelemeni und sind der MOS-Transistor 
MO, lias ImpeJ.anzciemeni Zin, das Impedanzelemenl ZSO und die Konsianustromquelle 20 in dem Ruckseitengaievor- 
spannungsahsehnitt lOO enihalien. ^ 

Das Impedanzelemenl ZSO kann weggeiassen werden. wenn es nicht notwendig ist. 

Der Drain und ilas Gaie des MOS-fransisiors MO sind deran verbunden. daB der MOS-Transistor MO sicher einge- 
schaiiet isi. 

A!s nachsies wird der Beirieb der Versiiirkungsschaltung des sechsten bevorzugten Ausrufanangsneispieles beschne- 
bcn. Die CJate- Source- Span nung Vgs des MOS-transisiors^MO kann unicr Verwendung vler Gieichung i 1 ) erhaiien wer- 65 
den. Die Spannung VB an dem Gate des VIOS- Transistors MO bezuglich Masse cnisprichi einer Summe der Gate- 
Source-SpjnniiMt; V-js lies .VIOS -Transistors MU und der Spannung in dem I m ped anzeie me ni ZSO und isi wic lolgt ge- 
szebcn: 
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^Ij^ + IbiasxZSQ - (4) 

5 

in (lem funMen bevorzugien Ausfiihrnngsbeispiel ist ein Gleichsiiompfad in dem Impedanzelement Zin deran voi^e- 
sehen. ciaB eine Gleichsiromvorspannung fiir das Ruckseiiengaie des MOS-Transistors Ml bereiigesielll wird. In dem 
sechsien bevorzugien Ausluhmngsbeispiei isi es nicht notwendig, einen Gleichsiromptad in dem impedanzelemcni /in 
ii) vorzusehen. da die Spannung VB an dem Ruckseiiengaie des MOS-Transisiors VIl als eine Gleichsiromvorspannung be- 
rcitgcsieilt isi. 

Soiiar wenn das versiarkte Signal RFin, das an den EingabeanschluB PI angeiest isi. keine Gleichsiromvorspannung 
enthiiTt. konnen das Gate unddas Riickseiiengaie des MOS-Transisfors Ml mil ciner Gleichsiromvorspannung von dem 
Ruckseiicniiaievorspannungsabschniu lOObeliefen werden. 
15 Da weiierhin der MOS -transistor MO ahnlich zu denn MOS -Transistor Ml durch die Umgebungsiemperatur beein- 
fluISi wird. kann die Gleichstromvorspannung leicht auf einen geeigneien ^en enispreciiend der Umgebungsiemperatur 
eingesiellt werden. 

Weiierhin wird, wenn. wie in Fig. 1 1 geziiigt isu das Ruckseiiengaie des ViOS-Transistors MO elektrisch iiiit dem Gaie 
des MOS-Transistors MO ahniich zu denen des MOS-Transisiors Ml verbunden isi. der EinfluB der Umgcbungsrempe- 
20 raiur auf den MOS-Tran sister MO enger bzw. uhnlicher zu dem der Umgebungsiemperaiur auf den MOS-Transistor Ml , 
wodurch das Einsieilen der Gleichstromvorspannung noch leichter wird. 

Fig. 12 zeigt eine Modifikaiion der in Fig. 1 1 gezeigten Schaitung. In der in Fig. 12 gezeigten Schallung wird das ver- 
srarkie Signal RFin an das Gate des MOS -Transistors Ml in einer Zeitautteilungsart oder in gewunschien Perioden an- 
aeiest. anstait imnier an das Gate des MOS-Transistors Ml angeiegt zu sein. Ob das versiarkie Sianal RFin an das Gate 
25 des MOS-Transistors Ml angeiegt wird. kann zurn Beispiel mil eineni Schaiter 21 gesieuen werden, von dem ein hnde 
mil dem EingabeanschluB PI verbunden isu das andere Hnde das venitarkie Signal RFin empfangl und der durch ein 
Sicucrsignal Ctrl, das die gcwiinschicn Perioden anzcigt, zwischcn EIN und AUS gcstcucn wird. Das Stcucrsignal Ctrl 
sieucn e ben falls die Konsianisu-omu ueile 20. 

Wenn das Sieuersignai Cirl eine gewunschie Periode anzeigi. wird der Schalier 21 cingeschaliei und das verstiirkle Si- 
30 anal RFin wird an das Gate des MOS-Transistors M 1 angeiegt und die Konstanisiromquelle 20 gibi ihren Vbrspannungs- 
sirorn [bias aus. 

Wenn das Sieuersignai Ctrl eine andere Periode als die gewunschie Periode anzeigi, wird der Schaltcr 21 ausgeschai- 
tci und das vereiiirkie'signal RFin wird nicht an das Gate des MOS- Transistors M 1 ingelegt und die Konsianisiromquelie 
20 aibl nicht den Vorspaiinungssirom Ibias aus. Wenn der Vorsu-om Ibias nicht flieBt. verringert ^iicli zuersi die Spannung 
35 VB^und die Ruckseiiengatc-Source-Spannung des MOS -Transistors Ml verringert. sich und dann wird die Schwellen- 
spannung des MOS-Transisicrs Ml groBer. Die groBere Schwellenspannung des MOS-Transistors Ml reduzieri den 
Lecksironi. der zwischen deni Drain und deni Source des MOS-Transistors Ml flieBi. Dies reduziert verschwenderischen 
Siromverbrauch. 

Die Modifikaiion ist nicht auf das oben beschriebene Beispiel beschranki. Wenn der Ruckseitengatevorspannungsab- 
40 schniri derart aufeebaui ist. daB die Ruckseitcngaie-Source- Spannung des MOS-Transislors Ml deran verringert wird, 
daB die Schwellenspannung des MOS-Transistors Ml groBer wird. wenn das versiarkte Signal RFin nicht zu dem Gate 
des VIOS -Transistors Ml iibemragen wird.d. h. wenn die Versiarkungsschaltung in deni AUS-Zusiand ist, dann wird der 
Lecksirom. der zwischen dem Drain und dem Source des MOS-Transistors .MI ilieBL rcduzicn. was einen verschwende- 
rischen Siromverbrauch reduziert. 
45 Das sechsie bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel kann ebentalls bei dem MOS-Transistor M2 des zweiten bis vierien be- 
vorzugien Ausfuhrungsbeispieles oder bei dem MOS-Transistor M3 des vierien bevorzugien Aust'uhrungsbeispieles an- 
gewendet werden. 

Modifikaiion 
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Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele konnen nicht nur auf N-Kanal-MOS-Transistoren sondem ebenfails auf P- 
Kan;^l-MOS-Transistoren angewendel werden. 
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1. Verstarkungsscnaltung mil 

einem ersten MOS- Transistor (Ml ). der ein Gate, das ein zu versiiirkendes Signal (RFin) enipiangi, ein Source, das 
elektrisch mil einem ersten iixienen Potential verbunden isi. und ein Drain, das eickirisch mil einem zweiien hxicr- 
len Potential lA'DD), das einen gegebenen Poientialunierschied bezuglich dem ersten ii.xierten Potential autweist. 
M verbunden ist. aufweist. und 

einem Ruckseitengaievorspannungsabschniil (100) zum deranigen Erhohen der Riickseiiengaie-Source-Spannung 
des ersten MOS-Transistors (Ml), wenn die Gale-Source- Spannung des ersten MOS-Transislors ( Ml ) groBer wird. 
daB die Schwellenspannung des ersten MOS-Transistors ( Ml ) kleiner wird. 

bei der .las Ruckseiiengaie des ersien MOS-Transistors iMD von einem Halbieiiersubstrai isoliert ist. 
h5 2. Versiiirkungsscrialiung nach Anspruch 1. weiier mil einem xwischen dem /.weiien Iixienen Poientiai i VT)D) und 

dem Drain ies ersien MOS-lVansisiors (Ml) verbundenen ersten Impedan/.e lenient [ZD ium Umwandcm des 
Drainstromes des ersten MOS-Transisiors i.Vl]*> in eine .Spannung. 

.V Verstiirkunssscnaiiung nach Anspruch 2. bei der der Riickseitengatevorspannungsabschniit 
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cincn /wciicn MOS-Transisior (M2). derein Gaie, das eiekirisch inii eineiii Verbindungspunki zwischen dein Drain 
dcs crsicn MC^S-Transistors iMl ) und dem ersien Inipedanzelenient (ZD vcrbunden ist. und ein Source, das eiek- 
irisch mil dcrri -TSien fixiertcn Poicntial verbunden ist, aufweisi. und 

cin /wischcn dem zweiien fixienen Potential (VDD) und dem Drain des zwciien MOS-Transisiors fM2) ver^unde- 
ncs /.wciics iitipedanzcienieni (Z2) zum Uniwandeln cines Drainsiromes des zweilen xMOS-Transisiors ( M2'\ in eine 
SDanmmu enihail. 

una bci dcr »{as Ruckseiiengate dcs ersien MOS-Transisiors (Ml ) eiekirisch mil cineni Verbindungspunki zwischen 
dciii Dram ties /^weiten M(5s-Transisiors (M2) und dem zwciicn Inipedanzeleineni. (72) verbunden isi. 

4. Vcrsiiirkunusschallung nach Anspruch 2 oder 3, weiier mil eineni Ausgabeanschlulo (P2), Acr clekinsch inii ci- 
nctii Verbindungspunki zwischen dem Drain des ersien MOS-Transisiors ( Ml.) und dem crsicn rnipedan/ciemeni 
iVA ) Ycrhun<ler ist. 

5. VcrsiarkuHL'sschaltuna nach Anspruch 3, weiier niit eineni AusgabeanschiuB (P2>, der eiekirisch imi einem Ver- 
hindungspunkT /wischenTdein Drain des zweiien MOS-Transisiors (M2) und dem zweiien fnipedan/eleineni iZ2i 
verbunden isi. 

6. Versiiirkunssschaitung nach eineni der Anspriiche 3 bis 5, weiier mil einem anderen Riickseitengaievorspan- 15 
nungsabschniii zum Erhohen der Ruckseitengate-Source-Spannung des zweiien MOS-Transisiors (M2) deran, 
wcnn die Gaic-Source-Spannung des zweiien MOS-Transisiors (M2) groBer wird, daiJ die Schwelicnspannung des 
zweiien MOS-7ransistors (M2) Kleiner wird. 

7. Vcrsiarkunsisschallung nach Anspruch 3, weiter mil 

cincni driilen MOS -Transistor (M3X der ein Gate, das eiekunsch mil dem Verbindungspunki zwischen dem Drain 20 
des zweiien VTOS-Transisrors (M2) und dem zweiien Impcdanzelenieni (Z2) verbunden ist, und cin Source, das 
eiekirisch mil <iem ersien fixienen Poieniial verbunden ist, aufweisi, 

einem zwischen dem zweiten tixienen Poiential ( VDD) und einem Drain des dritien MOS-Transisiors i M3) verbun- 
dcncn driiien Inipedanzelenient (Z3) zum Umwandein des Drainsiromes des dritten MOS-Transisiors ( M3) in eine 
Spannung und 

einciii AusgabeanschiuB (.P2). der elekurisch mil einem Verbindungspunki zwischen dem Drain des iinuen MOS- 
Tninsisiors ( M3) unddcni driilcn hiipcdanzclcnicni {23) verbunden ist. 

8. Vcrsiiirkunasschaliung nach Anspruch 7, weiier mil einem anderen Ruckseitenaatevorspannungsabschniit zum 
Hrhohcn der Riickseitcngaie-Sourcc-Spannung des dritten MOS-Transisiors (M3) derail, wenn die Gate-Source- 
Spannun.^ itcs ciriiien MOS-Transisiors (.M3) groj3er wird. daiS die Schwellenspannung dcs drinen MOS-Tran.sistors 30 
(iV!3 ) klcincr wird. 

9. Vcrsiarkungsschaliung nach einem der Anspriiche i bis 8. bei der der Ruckseiiengatcvorepunnungsabschniii ei- 
ncn Vcrbindungsabschniu zum elekirischen Verbinden dcs Gates und des Rucksciiengaies des crsicn MOS-Transi- 
siors (Ml) nut weibi. 

10. Versiiirkuniisschuliung nach Anspruch 9. bei der der Verbindungsabschniit aus einem Drahi ( W) zum Xurz- 35 
schlicLVn des Gates und des Riickseiieneates gebildei isi. 

1 1 . Vcrsiarkungsschaliung nach Anspruch 9. bei der der Verbindungsabschniit ein Vorspannungsimpedanzelemeni 
(Zin) zum elekirischen Verbinden des Gates des ersien MOS-Transistors (Ml) nut dem Ruckseiiengate iiber eine 
gegchenc Impcdanz aufweisi. 

12^ Vcrsiiirkunusschallung nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei der ^ 

der Kuckscitcngatevorspannungsabschniit ein Vorspannungsimpedanzelement (Zin) zum Verbinden des Gates und 

des Rucksciicngatcs des ersien MOS-Transistors (Ml) in einer Wechsclsuronian und 

cincn Vorspannungs-MOS-Transistor i MO), der cin Gate, das elekuisch mil eineni Verbindungspunki zwischen dem 
Riicksoiicngaie des ersien ViOS-Transistcrs (Mi) und dem Vorspannungsiinpcdanzeiemeni (Zin) verbunden isi, ein 
Source, ilas eiekirisch mil dem ersten fixienen Poteniial verbunden ist, und ein Drain, das einen konsiamcn Su-om 45 
cmpfuni^i, aufweisi, aufweisi. 

13. Vcrsiarkungsschaliung nach Anspruch 12, bei der das Ruckseiiengate des Vors pan nungs- MOS-Transistors 
(MO) eiekirisch mil dem Gate des Vorspannungs- MOS-Transisiors (MO) verbunden ist. 

14. Versiarkungsschaitung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei der der Riickseiiengaievorspannungsabschniti 

die Riicksciicngaie-Source-Spannung des ersien MOS-Transistors (Ml ) derari kleiner inachi. daB die Schwellen- 50 
spannung de.s ersien MOS-Transisiors (Ml) groGer wird. wenn das zu versiarkende Signal (.RFin) nicht zu dem Gaie 
dcsoRien MOS-Transisiors (Ml) fortschreitet. 
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